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Manipulación lógica 
Título: Manipulación lógica. Target: 4º ESO. Asignatura: Matemáticas. Autor: Sergio Galea Bonet, Licenciado en 
matemàticas. 
 
PRESENTACIÓN Y OBJETIVOS. 
En este artículo describiremos esos juegos tradicionales de palillos y monedas, tan clásicos en las 
matemáticas recreativas,  que tanto nos han entretenido en nuestra vida matemática. Pero, además, estos 
juegos, simples en forma, han contribuido siempre, de una manera amena, al adiestramiento de nuestro 
ingenio, a la estructuración del pensamiento ordenado en la resolución de problemas y como no a la pura 
"matemática divertida. 
Los juegos que aquí presentamos pretenden fundamentalmente desarrollar el ingenio y las habilidades 
cognitivas en el alumnado, provocar la curiosidad de este hacia nuevos retos y juegos, propiciando el gusto del 
alumno hacia los problemas lógicos formales, y en definitiva hacia el mundo de las matemáticas. Y además, los 
podríamos utilizar para afianzar los conocimientos de progresiones aritméticas. 
 
JUEGOS CLÁSICOS CON PALILLOS O CERILLAS 
1. Tenemos dieciséis palillos o cerillas, formando cinco cuadrados, según muestra la figura. Moviendo solo 
dos palillos deberán quedar cuatro cuadrados idénticos. 
 
 
 
2. Partimos de doce palillos o cerillas, en la disposición del dibujo. Moviendo tres palillo o cerillas deben 
quedar solo tres cuadrados. 
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3. Este es uno de los juegos clásicos con cerillas o palillos. Consiste, simplemente, en introducir la aceituna 
dentro de la aguja de gancho del tenedor, pudiendo para ello mover solo dos palillos o cerillas y en ningún 
caso la aceituna. El tenedor resultante deberá tener idéntica forma al inicial. 
 
 
 
4. Este juego que presentamos es otro de los grandes clásicos con cerillas. Su realización tiene mucho mérito, 
por tanto solo podrá resolverse empleando el ingenio. Su planteamiento es el siguiente: moviendo solo 
tres cerillas hay que formar cuatro triángulos equiláteros. 
 
 
 
5. Moviendo tres cerillas transformar el siguiente triángulo en tres triángulos iguales. 
 
 
 
6. Nim: Muchas son las variantes que hay de este juego. En este caso te proponemos la más sencilla de 
todas. Se trata de un juego para dos jugadores. Se parte de 23 palillos. Cada jugador, por turno, puede 
retirar uno, dos o tres palillos. Pierde el que retira el último. 
 
 
 
 
 
Guía Didáctica: Juego clásicos con palillos o cerillas 
 
1. Solución: 
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2. Solución: 
 
 
 
 
 
3. Solución: 
 
 
 
 
4. Solución: 
 
5. Solución: 
 
 
6. A diferencia de los anteriores retos, este es un juego para dos. Con la práctica el alumno descubrirá que 
este juego se basa en la pura lógica, si el jugador que empieza juega bien, no debería perder. 
Existe una estrategia ganadora para el primer jugador. Éste ha de retirar dos palillos en su primera 
jugada. Tras ello completará hasta cuatro el número de palillos que retire el segundo jugador en cada 
turno. La clave está en que, con las reglas del ejemplo, el primer jugador, tras su primera jugada, puede 
completar hasta cuatro los palillo retirados por los dos jugadores en cada turno. La primera jugada del 
primer jugador consistirá, entonces en en quitar tantos palillos como sea necesario para dejar un múltiplo 
de cuatro más una unididad. Esto no es posible con cualquier número inicial de palillos. No lo es si ese 
número es múltiplo de cuatro más una unidad. En este caso, es el segundo jugador quien tiene la estrategia 
ganadora, tras la primera jugada del primer jugador. 
Las variantes del juego son fáciles de analizar, y son un excelente ejercicio de generalización. 
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Juego: Pirámide de Palillos. 
 
Aquí vamos a enseñarte una forma rápida de construir pirámides con palillos. Una vez realizadas las 
figuras, coge papel y lápiz, y prepárate a pasar un buen rato, porque el reto que te proponemos no es fácil: 
 
 En el dibujo anterior tienes pirámides de uno, dos y tres pisos. ¿Cuántos palillos necesitas para 
construir una pirámide de 4 pisos? 
Por cierto, ¡no vale pedir más palillos! Hay que hacerlo  "de cabeza". 
 Además si lo haces así, te va a servir para responder a la siguiente pregunta: ¿Cuántos palillos necesitas 
para construir una pirámide de 8 pisos?  
 ¿Cuántos te harán falta para construir una pirámide de palillos que tenga 100 pisos? 
 
Guía Didáctica: Pirámide de Palillo. 
 
1) Pirámide de 4 pisos 
El alumno debe percatarse que para construir un piso más, debe aumentar la base de la construcción 
anterior, y que la pirámide de 3 pisos tiene una base de tres estructuras sencillas de 2 palillos. Por tanto, 
sobre la construcción de pirámide de tres pisos, que está formada con 12 palillo, debe aumentar la base, 
con 4 estructuras simples de 2 palillos, esto son 8 palillos más, y por tanto necesita 12+4*2=20 palillos 
para la construcción de la pirámide de 4 pisos. 
 
2) ¿Cuántos palillos necesito para la pirámide de 8 pisos? 
Sugerimos que los alumnos trabajen en una hoja de trama triangular, o con palillos. Por lo menos al 
principio, hasta que encuentren cierta regularidad, o empiecen a intuir la regla que les servirá para 
encontrar el término general de la sucesión. 
Número de 
pisos 
Número de palillos 
1 2 
2 2+2*2=6 
3 6+3*2=12 
4 12+4*2=20 
5 20+2*5=30 
6 30+2*6=42 
7 42+2*7=56 
8 56+2*8=72 
 
3) ¿Cuántos palillo necesito para la pirámide de 100 pisos? 
Ahora el alumno deberá percatarse que el procedimiento anterior ya no le vale, porque necesitaría 
mucho tiempo, y por tanto, debe cambiar de estrategia. ¿Por qué no buscas una regla o criterio general? 
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La propuesta que calculen el número de palillos necesarios para construir una pirámide de 100 pisos, 
les obliga ha encontrar el término general de la sucesión. Pero, para ello, necesitan poner en práctica sus 
conocimientos sobre progresiones aritméticas.  
 
a1= 2 
a2= a1 + 2*2 
a3= a2 + 2*3 
a4= a3 + 2*4 
...................... 
an = an-1 + 2*n 
 
Así hemos encontrado la relación de recurrencia, pero aún no sabemos calcular el término 100, así 
que continuamos expresando el término n-ésimo en función de los anteriores, hasta el primero: 
 
an-1 = an-2 + 2*(n-1) 
y sustituyendo tenemos: an= an-2 + 2*(n-1) + 2*n 
an-2 = an-3 + 2*(n-2) 
y sustituyendo tenemos: an= an-3 + 2*(n-2) + 2*(n-1) + 2*n 
Si ahora sustituimos an-3 , y así sucesivamente, entonces tenemos: 
an = a1 + 2*2 + 2*3 + 2*4 + ….. + 2*(n-2) + 2*(n-1) + 2*n 
Como a1 = 2 , entonces sustituyendo y sacando factor común tenemos: 
an = 2* [1 + 2 + 3 + 4 + ….. + (n-2) + (n-1) + n] 
La expresión que aparece entre corchetes corresponde a la suma de los n 
primeros términos de una progresión aritmética, de forma que si sumamos el 
primer y el último término, veamos que suman igual que el segundo y el 
penúltimo, y así sucesivamente, esto es, cada dos términos suman n+1, por lo 
que la suma de todos los términos es: 
1 + 2 + 3 + 4 + ….. + (n-2) + (n-1) + n = (n+1) * (n/2) 
Si sustituimos en la expresión anterior: 
an= 2 * [(n+1) * (n/2)] = (n+1) * n 
 
Por tanto, el término general de la sucesión queda: an = (n+1)* n 
Y sustituyendo para el término 100, obtenemos que: a100= (100+1)*100 = 10100 
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Juego: Pirámide de Monedas. 
 
Aquí vamos a enseñarte una forma rápida de construir pirámides con monedas. Una vez realizadas las 
figuras, coge papel y lápiz, y prepárate a pasar un buen rato:  
 
 En el dibujo anterior tienes pirámides de uno, dos, tres y cuatro pisos. ¿Cuántas monedas necesitas para 
construir una pirámide de 5 pisos? 
 Por cierto, ¡no vale pedir más monedas! Hay que hacerlo  "de cabeza". 
 Además si lo haces así, te va a servir para responder a la siguiente pregunta: ¿Cuántas monedas 
necesitas para construir una pirámide de 10 pisos?  
 ¿Cuántas te harán falta para construir una pirámide de monedas que tenga 1000 pisos? 
 
Pista 1: Después de todo lo anterior, te vamos a dar una pista. Fíjate bien en la forma en que se 
construyen las sucesivas figuras y en cuántas monedas hay que añadir para pasar de una pirámide a la 
siguiente. Debes intentar conseguir una "ley numérica", es decir, una regla que permita decidir cuántas 
monedas más necesitas para conseguir la siguiente pirámide.  
 
Guía Didáctica: Pirámide de Monedas. 
 
1) Pirámide de 5 pisos 
El alumno debe percatarse que para construir un piso más, debe aumentar la base de la construcción 
anterior, y que las pirámides de 2, 3, 4 pisos tienen una base de dos, tres, cuatro monedas 
respectivamente. Por tanto, sobre la construcción de la pirámide de cuatro pisos, que está formada con 
10 monedas, debe aumentar la base, con 5 monedas más, y por tanto necesitarán 10+5=15 monedas 
para la construcción de la pirámide de 5 pisos. 
 
2) ¿Cuantas monedas necesito para la pirámide de 10 pisos? 
 
Número de pisos Número de monedas 
1 1 
2 1+2=3 
3 3+3=6 
4 6+4=10 
5 10+5=15 
6 15+6=21 
7 21+7=28 
8 28+8=36 
9 36+9=45 
10 45+10=55 
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3) Cuantas monedas necesito para la pirámide de 1000 pisos? 
Ahora el alumno deberá percatarse que el procedimiento anterior ya no le vale, porque necesitaría 
mucho tiempo, y por tanto, debe cambiar de estrategia. ¿Por qué no buscas una regla o criterio general?  
a1= 1 
a2= a1 + 2 
a3= a2 + 3 
a4= a3 + 4 
...................... 
an= an-1 + n 
Así hemos encontrado la relación de recurrencia, pero aún no sabemos calcular el término 1000, así 
que continuamos expresando el término n-ésimo en función de los anteriores, hasta el primero: 
Siguiendo un razonamiento semejante al obtenido en la guía didáctica de la actividad “Pirámides de 
palillos”, llegamos a la conclusión de que el término general de la sucesión es: 
an= (n+1)*(n / 2)  
Por el que sustituyendo para el término 1000, obtenemos que:  
a1000= (1000+1)*(1000 / 2) = 1001000 / 2 = 500500 
 
 ● 
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